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A빼tract 

Mícrocapsu1es of 뻐 anchovy oil were prep따ed from an oíllwater emu1síon í매ected ínto a NaOH s01utíon by an 없rless 

p없nt sprayer wíth process variab1es such as w외1 materi떠 concentratíon, emulsífier type and concentratíon, ratío of a 
W떠lmateri외 to a ∞re material, and díspersíon fl버d concentratíon. Chítosan was used as a wal1 material. 1.0% aque
ous s01utíon of chítosan 없 aw.떠1 material, and 3% of a 1: 1 ratío of ESPR-25 and TW -20 잃 an emu1sífier was found to 
be appropríate for mícroencapsu1atíon of an anchovy oíl ín terms of mícrocapsu1e síze and síze dísσíbutíon， and em띠
síon stabílity. An estímate of síze dístríbutíon by mícroscopíc examínatíon showed that díameter of mícrocapsu1es 
ranged from 7.1 to 57.3 마n. πle optímum ratío of a chítosan s01utíon to 뻐 anchovy oil was 90: 1O(wt/wt). As a dís
peπíon fluíd, 0.4% sodíum hydroxíde was optímum. 
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서 톨 

어유에 함유되어 있는 고도불포화지 방산인 EPA와 

DHA는 식품명양학적 가치쁨만 아니라 성인병 동 질병의 

예방과 치료에 관한 뼈효과로 인하여， 어유률 이용한 식 

품화와 제약략II 많은 연구와 관심이 집중되고 있다. 그런 

데 어유충의 고도불포화지방산은 산소， 광선， 열에 민김하 

기 때문에 이들에 의하여 어취와 쓴맛이 유발된다 

(Kínsella, 1988). 이를 방지하기 위하여 미세캡슐화가 많 

이 시도되고 있는데， 미세캡슐화 기술은 유용성분올 인위 

적으로 포장송}는 기술로서 의약품， 공업재료， 기록재료， 농 

업재료， 향료 및 식품 분야에 웅용될 수 있다. 미세캡슐화 

기술은 향료， 영양성분 풍의 불안정한 물질올 외부환경 즉 

빛， 산소， 수분으로부터 격리시키고， 독성， 냄새， 맛을 은 

혜시키며， 고형화시켜 취급을 간편하게 하고， 내용물의 용 

출속도를 조절하는 목적으로 이용되고 있다(Reíneccius， 

1995). 

미세캡슐 상H로서 키토산은 수산물 가공시 폐기물에서 

대량으로 얻을 수 있는 게와 새우 퉁 갑각류 껍질의 주 

성분으로서 , 천연에서 아주 드물게 폰재하는 염기성 아미 

노 다당류이다. 키토산은 자연계의 천연 고분자인 키틴을 
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탈아세틸화하여 얻어지는데， 1970년경 폐수처리용 중금속 

홉착제로 최초로 사용된 이후 의료용 재료， 식품산업， 생 

물공학， 섬유산업 및 회장품공업 분야 둥 다방면에서 웅용 

연구가 활발하다. 특히 키토산은 생체적합성과 생분해성이 

우수하고 인체에 독성이 거의 없으며， 면역반웅 풍의 부작 

용이 척어 의료용 신소재 및 약물전달체로서 그 전망이 

밝다. 키토산으로부터 여러 가지 성형품이 제조되고 있는 

데， 키토산올 초산 수용액에 용해시킨 후 건조하면 필륨이 

제조되며， 또 키토산 초산용액올 알카리 용액에 한방울씩 

떨어뜨리면 구슬을 만들 수 있으며， 그 외에 섬유， 중공 

사， 미세캡슐 둥에 용용되고 있다(김세권과 이용호， 1997). 

본 연구에서는 키토산옳 캡슐깅패로 하여 키토산의 농 

도， 유화제의 종류와 농도， 캡슐소재 용액과 어유의 비율， 

díspersíon fl띠d의 농도롤 달리하여 멸치어유의 미세캡슐 

화를 시도하였다. 

재료 및 방법 

멸치어유제조 

멸치어유는 1997년 4월에 어획된 멸치를 산지에서 구 

입하여 약 1.5 kg 씩 중기솥에서 젠 후 압착식 압착기로 

착륭한 것올 hexane으로 추출한 후 400C에서 회전진공중 

발농축히여 갈색병에 넣고 head space를 질소가스로 치환 

한 후 약 -20"C에서 저장하면서 시료로 사용하였다 
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캠슬소쩨 및 유확제 

캡슐소재(w허1 mate뼈s)로는 키토산(chitosan)((i"-)건풍 

바이오)올 사용하였으며， 유화제로는 파B 값에 따라 

ESPR-25φolygly'‘깡뼈 p이y파lo1eate， 1fl.B=O.5), ES-

7 (밍yce피1 monostearate, }표8=3.8-4.3)， SPAN-6O 

(sorbitan s없rate， }표8=6.8- 8.6), SE- ll (sucrose fatty 

acid ester, }표8=11)， TW-20 (sorbitan lal따ate+eth

ylene oxide, Ill.B=16) ((주)일신유화)올 사용하였다. 

미세핸솥확 

키토산올 1% 구연산 용액에서 가열 ·교반하면서 용해 

한 후 NO.5A 여파지로 감압여과하여 1% 키토산 용액 

(PH 2.98)을 제조하였다. 키토산 용액 90g에 어유 lO g 

과 유화제로 TW-잉과 ESPR-25(1:1)를 3% 첨가하여 2 

분간 균질화(바o-mixer， Nissei, Japan) 시 킨 후 0.4% 

NaOH 용액(PH 12.42) 500 mL에 머rless spray'앉에o. 

305E, Wagner Spray Tech. Co., USA)를 사용하여 분 

무하였다. 

키토산의 농도로는 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0%를， 유화 

제 종류로는 Ill.B 값이 다른 ESPR-25, ES-7, SPAN-

60, SE-11, TW-20올， 유화제 농도로는 어유에 대하여 

1, 3, 5, 8% 첨가하였고， 캡슐소재 용액과 어유의 비율 

로는 95:5, 90:10, 70:30올， dispersion fl버d 농도로는 

0.2, 0.3, 0.4, 0.5% NaOH 용액올 사용하였다. 제조된 

에멀천 중의 미세캡슐은 캡슐의 생성여부와 안정성올 검 

댄g. 1. Photomic:n훌rapbsof 빼iû빼n mkrocapsul뼈 W빼 
various concent왜.dons of w;빼 mate껴외(n뻐맹Hlcadon: 
l000X). A: 0.2%. B: 0.4%. C: 0.6%. D: 0.8%. E: 1.0%. 

사하기 위하여 형광현미경이ikon Ecli뼈e 많00， Jap뻐) 

올 사용하여 1 ，αX빼 배율로 검경을 실시하였고， 캡슐의 

크기도 측정하였다. 

곁과및고활 

캠*소재 늄도의 션정 

캡슐소재 농도는 캡슐의 견고성과 핵물질을 캡슐 내에 

유지히는 능력에 영향올 미치기 때문에 미세캡슐의 수율 

과 저 장안정 성 에 중요한 요인으로 작용한다(Ch없19， 

1997). 띠라서 캡슐소재 농도가 멸치어유의 미세캡슐뼈 

미치는 영향을 측정하기 위하여， 키토산의 농도를 0.2, 

0.4, 0.6, 0.8, 1.0%로 달리하여 멸치어유를 미세캡슐화 

하였다. 현미경 관찰 결과(Fig. 1) 키토산의 농도가 낮을 

수록 입자드페는 컸고 입지수는 적은 반면， 키토산 농도 

가 높올수록 업자수가 많았고 작은 입자들이 조밀하게 

분포되어 있었다. 키토산 농도가 낮을수록 외관상 에멀견 

의 색깔은 약한 황색을 띠었으며， 어유 냄새가 강한 것 

으로 보아 미세캡슐화가 잘 되지 않은 것으로 추정되었 

다. 형성된 미세캡슐의 크기πable 1)는 키토산의 농도에 

따라 7.1-57.3 ψn 였으며， 키토산 농도가 높올수록 입 

자크기는 직았다. 이근태 동(1997)도 캡슐형 비료와 제초 

제 제조시 비료와 제초제의 투과량 즉 캡슐 밖으로의 용 

출량은 키토산의 농도 0.2%에서 가장 높았고 1%에서 

가장 낮아， 캡슐소재인 키토산의 놓도가 높올수록 비료와 

제초제의 미세캡슐이 잘 형성되었다고 보고하였다. 

유화쩌|의 션정 

멸치어유의 미세캡슐화에 적합한 유화제를 선정하기 

위 하여 lfl.B(hydrophilic-hydrophobic b외뻐ce) 값이 다 

른 유화제 종류별로띤SPR-25， ES-7, SPAN-60, SE-

11 , TW-20) 첨가하여 멸치어유를 미세캡슐화하여 현미경 

관찰하였다(Fig. 2). lfl.B값이 0.5로 가장 낮은 ESPR-

25(A)는 입자크기가 가장 컸고 입자수는 가장 적었다. 

ES-7(B)은 작은 업자와 더불어 큰 업자도 많이 분포되어 

있었다. SPAN-6O(C)은 입자수가 적었으며 입자들이 뭉 

쳐져 있지는 않았지만 빈 공간이 많았다. SE-11(D)은 

ES-7(B)과 유사하였지만 입자수는 적었다. TW-20(E)은 

Table 1. Particle size distribution of chi뼈an microcap
sules with various concentration of a w퍼lmateri피 

Conc. of chitosan (%) Particle 잉Z퍼마n) 

0.2 26.5-57.3 

0.4 20.7-50.7 

0.6 17.1-47.8 

0.8 14.0-31.1 

1.0 7.1-25.8 
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R훌2. ............. 삐뭘뼈 d 빠tCaD lIIk:rOalPn빠. with 
variøus 빼l빼뼈Iers. (m액m삐g삐011: UM뼈IX). A: ESPR-25, 
B: ES-7, C: SPAN-60, D: SE-11, E: TW-20, F: ESPR-25 + 
TW-20. 

입지크기가 작았고 입자수가 많았으며 조밀하게 분포되어 

있었다. ESPR-25와 1W-2않 1:1로 첨가한 것(F)은 업 

자크기가 가장 작았으며 매우 조밀하게 분포되어 있었다. 

육안 관찰 결과 SPAN-60은 에멀천의 색깔이 하양지만 

상충에는 작온 입자의 용고물이 부유되어 있었는데， 방치 

하였을 때 두충으로 분리되었다. 업자수나 크기 면에서 

ESPR-25와 1W-2(}올 1:1로 혼합한 유화제가 가장 우수 

하였다. 유화채의 종류에 따른 미세캡슐의 업자크기 분포 

σ'able 2)는 18.7-77.3 rnm로， 유화제의 lß..B값이 높올 

수록 입자크기는 작았다. 

αang (1997)은 DHA를 waxy corn starch로 어 유를 
미세캡슐화하였는데，HlιB가 15보다 높은 유화제는 친수 

성으로 수중유적형 에멀견을 안쩡화시키기 때문에 미세캡 

슐의 수율이 90% 이상으로 높은 반면， lll.B가 5 이하 

Table2. 뻐rticle 법ze 빼와ribution of 야itosan microcap. 
ml빼 with 째riOl뼈 밍D띠와flers 

Emu1sifier type lflB va1ue Particle size(파n) 

ESPR-25 0.5 46.3-77.3 

ES-7 3.8-4.3 41.0-62.0 

SPAN-60 6.8-8.6 35.9-62.5 

SE-11 11 34.0-53.9 

TW-20 16 18.7-44.2 

R훌3.Pbo빼야째m뼈sofd뻐빼 lIIICrOeaPS‘I8 W뼈 
vll'뻐. conce화R빼s of eJ삐빼ler(FJ뻐훌-양+TW.20) 
(ma훌빼lcat1on: l000X). A: 1 %, B: 3%, C: 5%, 0: 8% 

인 유화제는 친유성으로 유중수적행 에멀견을 안정화시 

키기 때문에 수율이 50% 이하로 감소하였다고 보고 하 

였다. 특히 1W20파 1W85롤 혼합하여 사용하였올 때 

두 종류의 유화제에 의한 synergistic effect 때문에 수 

율이 97.5% 까지 증가하였다고 보고하였다. 

휴확제 농도의 션청 

어유에 대하여 유화제 첨가량올 1, 3, 5, 8%로 달리 

하여 멸치어유의 미세캡슐을 제조한 후 현미경 관찰하였 

다(Fig. 3). 유화제 농도가 1%(A) 였올 때는 큰 입자들 

이 듬성듬성 분포되어 있었고 입자수는 매우 척었다. 반 

면 3%(B)인 경우는 작은 입지들이 가장 조밀하게 분포 

되어 있었다. 유화체의 농도가 5(C), 8%(D애서는 미세 

한 입자들이 조밀하게 분포되어 있었으나 3%보다 더 좋 

은 효과를 기대할 수는 없었다. 유화제 농도가 높은 경 

우에는 작은 업자들이 큰 입자 속에 모여 inclusi어1된 

상태로 존재하는 특이한 현상을 관찰할 수 있었다. 

핸*소채와 어유의 비를 션정 

첨가되는 핵물질의 비율은 에멀션 형성과 안정성에 

중요하며， 미세캡슐의 밀도와 크림회율에도 영향을 미친 

다(Chang， 1997). 따라서 캡슐소채 용액과 어유의 비율 

을 70:30, 90:10, 95:5로 달리하여 멸치어유롤 미세캡 

슐화하여 현미경 관찰하였다(Fig. 4). 키토산 용액과 어 

유의 비율이 90:1뼈 때 미셰캡슐의 입자크기는 작았으 

며 입자수는 많아 입자들이 가장 조밀하게 훈포되어 있 

었다. 95:5일 때는 입자수는 매우 적었으며， 큰 업자 

들이 군데군데 분포되어 있었다. Kirn 둥(1996)도 1% 

agar와 0.5% g러a따1 용액올 캡슐소재로 어유를 미세캡 

슐화시켰을 때 캡슐죠~ß 용액과 어유의 비율이 60:4빼 
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F1g.4.P~훌rapbs of. mkroca뼈피l풍 wi엔1 dlfI'eJ1!nt 
ratios ofc빼m뼈n 뼈ution to oU(ma맹Ukation: 101:배X).A: 
70:30, B: 90:10, C: 95:5. 

서 명균수율이 72.1%인 반면 80:20에서는 95.6%로， 

캡슐소재의 비율이 증가할수록 즉 어유의 비율이 감소할 

수록 수율이 중가하였고 캡슐의 유화안정성도 우수하였 

다고 보고하였다. 

Di혀Je잉뻐， fluid 농도의 션정 
Dispersion fl띠d로서 NaOH의 농도를 0.2, 0.3, 0.4, 

0.5%로 달리하여 멸치어유를 미세캡슐확한 후 현미경 관 

찰하였다(Fig. 5). NaOH 농도가 높올수록 작은 입자들 

이 조밀하게 분포되어 있었는데， 0.5% NaOH인 경우에 

는 입자들이 서로 엉겨 불어 뭉쳐져 있었다. 분무 후 에 

멀천의 pH는 NaOH 농도가 0.2, 0.3, 0.4, 0.5%인 경 

우 각각 11.8, 12.1, 12.2, 12.3으로 키토산 용액의 유업 

에 따라 pH가 낮아짐을 알 수 있었으며， NaOH 농도가 

F1g. 5. Photo뼈crograpbs of. 야itosan microc聊ules wi뻐 
var뻐JS ooncentrati어JS of. a dispersion fluid(S(삐10m 
bydroxide) (018맹iftcation: 101:배IX). A: 0.2%, B: 0.3%, C: 
0.4%, D: 0.5%. 

낮올수록 그 영향은 컸다. 

하병조 풍(1998)은 산-알카리에 의한 중화반용으로 키 

토산 비드 제조시， 알카리 용액의 농도가 5% 이하로 낮 

은 경우에는 비교척 느린 획산속도로 인하여 용집된 형 

태의 비드률 형성한 반면， 알차려 용액의 농도가 20% 

이상으로 지나치게 높온 경우에는 빠혼 확산에 의하여 

비드의 내부와 표면의 압력차가 생기게된 결과 비드 입 

자가 파괴된 형태률 보였다고 보고하였다. 또한 키토산 

미세캡슐의 팽융부피는 산성용액에서는 중가하였고 알카 

리 용액에서는 감소하였는데， 이는 수용액 상태에서 키토 

산의 _NH3+의 pKa 값온 6.1-6.3으로， pH 6.1 이하의 

산성 수용액상에서는 키토산의 아미노기롤은 대부분 -

NH3+.로 양성자화되며， 이로 인하여 고분자 시슐 사이의 

반발이 일어나게 되기 때문이었다고 보고하였다. 

요 약 

멸치어유를 캡슐소재의 농도， 유화제의 종류와 농도， 

캡슐소재 용액과 어유의 비율， 여야>ersion fl띠뼈 농도를 

달리하여 미세캡슐화를 시도하였다. 캡슐소재로는 키토산 

을 사용하였는데， 키토산의 농도가 낮올 수록 미세캡슐의 

입자크기는 컸고 입자수는 적은 반면， 농도가 높올수록 

입지수가 많았고 작은 입자들이 조밀하게 분포되어 있었 

다. 미세캡슐의 크기는 키토산의 농도에 따라 7.1 -57.3 

파n 였으며， 키토산 농도가 높올수록 입자크기는 작았는 

데， 캡슐소재 농도로는 1%가 적당하였다. 유화제 종류로 

는 입자수나 크기 면에서 ESPR-25와 TW-20올 1: 1로 

혼합한 유화제가 가장 우수하였고， 미세캡슐의 입자크기 

분포는 18.7-77.3 μn로 유화제의 HLB값이 높올수록 

입자도쿄기는 작았으며， 유화제 농도로는 3%가 가장 적당 

하였다. 키토산 용액과 어유의 비율은 90:10일 때， 

disp하sion fl띠d의 농도로는 0 .4% NaOH일 때 미세캡슐 

의 입자크기와 분포， 유화안정성에서 가장 우수하였다. 
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